Sobre la Simetría y Asimetría del Tensor de Esfuerzo by Plazaola, Carlos Ramón
Sobre la Simetría y Asimetría del Tensor de Esfuerzo 
Ing. Carlos Ramón PLAZAOLA L., correo-e: cplazaola@yahoo.com
Extracto General. 
En este articulo se presenta 'un análisis de la manera en que las hipótesis sobre el comportamiento de los materiales, la 
configuración de referencia utilizada y la forma en que se define el tensor de esfuerzo, determinan las propiedades de simetría o 
asimetría del mismo. 
Introducción. 
Las discusiones y derivaciones presentadas por muchos autores [ I], [2),[3), etc. al introducir el concepto de tensor de esfuerzo, concluyen que este es simétrico. 
El tensor de esfuerzo, sin embargo. no siempre es simétrico. 
La simetría o asimetría del tensor de esfuerzo depende de la 
versión del tensor de esfuerzo que se use, del medio 
continuo objeto de estudio y al menos un autor [ 4), cuestiona 
la simetría del tensor de esfuerzo de Cauchy, este último es 
la versión que aparece definida en una gran cantidad de 
textos de resistencia de materiales, mecánica de sólidos y de 
introducción a la mecánica de medios continuos. 
Tensor de Esfuerzo de Cauchy. 
La definición del tensor de esfuerzo de Cauchy está basada 
en la configuración final del medio, es decir en la geometría 
deformada. Si se define un sistema de coordenadas ( x 1, x2, 
x3) que puede ser cartesiano ( si se usan coordenadas 
curvilíneas, para una formulación más general, entonces se 
obtendrían las versiones covariante y/o contravariante del 
tensor de Cauchy), y se plantea un balance de fuerzas ( esta 
derivación aparece en libms de mecánica de medios 
continuos (5), [6), y no será repetida aqui) se obtiene la 
familiar ecuación: 
donde: 
ªª ij --+ pbj. ax; o 
cr;i : Componente del tensor de esfuerzo de Cauchy. 
p Densidad del medio. 
bi Componentes del vector de fuerzas corporales por 
unidad de masa (incluyendo fuerzas inerciales) 
Del balance de momentos se obtiene que el tensor de 
esfuerzo de Cauchy es simétrico, así: 
cr,¡ = ºJi 
En las versiones covariante y contravariante, el tensor de 
Cauchy es también simétrico. Existe, sin embargo, una 
variedad de materiales con características magnéticas, 
conocidos como medios continuos polares (7), para los que 
al hacer balance de momentos, es necesario incluir 
momentos corporales distribuidos. Dependiendo del 
material, puede ser necesario incluir momentos superficiales 
distribuidos (en la frontera o en superficies internas) y/o una 
contribución de momentum angular intrínseco en las 
componentes inerciales. 
Una expresión para el balance de momentos en un medio 
continuo polar, podría ser la siguiente: 
momento por unidad de superficie 
m momento por unidad de masa 
Si en la expresión anterior se hacen cero los momentos 
distribuidos, ésta se reduce a la suma de las dos primeras 
integrales y esto llevaría a la conclusión de que el tensor es 
simétrico. La presencia de las dos últimas integrales en la 
expresión permite concluir que el tensor de Cauchy es 
asimétrico para medios polares, asi: 
Tensores de Esfuerzo de Piola - Kirchhoff. 
El tensor de Cauchy es adecuado en el análisis de problemas 
de deformaciones infinitesimales, donde la geometría del 
medio no deformado no difiere en gran manera de la del 
medio deformado. En problemas de deformaciones finitas, 
en general, existen diferencias considerables entre la 
geometría del medio deformado y no deformado. Debido a 
estas diferencias es conveniente definir el esfuerzo en base a 
áreas de la superficie no deformada ( configuración de 
referencia). El tensor de esfuerzo de Cauchy está basado en 
la configuración deformada, por lo tanto, es inadecuado en el 
análisis de problemas de deformaciones finitas. 
Un tensor basado en la geometría deformada es el 
Primer Tensor de Esfuerzo de Piola - Kirchhoff, definido 
por la siguiente expresión: 
T-HNolumen 3-Nov.99 Pag.5 

